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Instructional media have been studied for many years in the Department of

Applied Electronics of the Royal Institute of Technology to determine their value for

teaching purposes. They have been studied particularly as an aid to instruction on

semiconductors. The choice of teaching format and of media has been determined by

the basic philosophy that the emphasis should lie on studying the literature in the field.

Media use has been restricted, for many pedagogical and economic reasons, to a

supplementary role in teaching Several methods have been tried (slide projectors, film,

and television), and some, such as computers and various combinations of computers

and other media, have yet to be evaluated. The most successful and economical device

has proven to be a system with four projectors for still pictures, in which the pictures

are triggered by impulses from the second channel of a tape recorder, and the

accompanying sound is recorded on the first channel of the tape. This

instructor-directed system is used for about 20 minutes during a two-hour lecture. A

simple electronic feedback mechanism with push buttons permits the students to inform

the teacher if they cannot keep up. (OH)
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The PE Group, a research group in educational electronics, is a section of the

Department of Education of the Royal Institute of Technology (KTR) and works in

thil3 cooperation with the Departnent of Applied. Electronics of KTH, the 'Department

of Educational and Psychological Research at the Stockholm School of Education,

and the Committee for University Training Methods. The PE Group works under the

scientific direction of Professor Torsten Husen. Subprojects concerning CCTV
114)

have been carried out on behalf of TRU (The Commission for Television and Radio

!;)in Education). The PE Geoup is at present supported financially by TFR (The

Swedish Board of Technical Development), Luxor Industri AB and Incentive AB.
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1. Educational Electronics

Teaching may be considered as a controlled process in which the raw

material - the pupils - is processed to a given level determined by

the objectives of the teaching. The traditional methods of teaching

at institutes of technology have been lectures, seminars and laboratory

work.

Through the use of different media and methods the pupils can be acti-

vated and the teaching made more efficient. Examples of media are colour

slides, overhead projection, tape-controlled filmslides, substandard

films, television, and sound recordings. The methodical use of combina-

tions of these media to achieve optimal teaching - teaching in which

different media are integrated into anunit - is still of rare occurrence

today (1). Undoubtedly teaching in future will make a rational use of

the advantages of different media in order to attain a high teaching

efficiency, and furthermore will be controlled by means of new aids

of various kinds. CAI (Computer Aided Instruction) makes use of com-

puter terminals with display for teaching purpos.as. CAI, however, is

no ready-made solution to all teaching problems - both on financial

and programming grounds. There will always be a need for systems at a

lower level, and it is here that educational electronics enters into

the picture.

An example of a subproject on which the PE Group is working is control

equipments with either overhead projection or a number of slide projec.

tors. A system for feedback in the form of objective tests with electronic

response recording systems is another project which permits both bradch-

programmed teaching and instantaneously corrected examination tests.

Different teaching media and aids cannot be treated separately. They

must always be seen as parts ofan integrated instruction system. This

makes the programme or software side important.

To maintain a concrete goal for the PE Group, new methods and equipments

will be tested on the following three courses in applied electronics

at the Royal Institute of Technology

"Introductory course" for El

"Transistor pulse circuits" for E2

"Transistor amplifier circuits" for E3

(i),Husen, T.: Nagra tankar am utbildningsteknologi, Media, 1968, No,

pp. 1)4 - 17.
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This gives us three stages of teaching at the university level on which

to test our methods. A large part of the work of the PE Group will thus

lie on the software side - a thorough study must be made of the programme

side in order to be able to develop usable methods and equipments.

Educational electronics - in the meaning we assign to the concept -

thus covers both software and hardware for a form of teaching in which

different media and methods are optimally integrated.

2. Earlier experience

During a period of more than ten rears of work with the Transistor

Research Group at the Royal Institute of Technology a nudber of essential

problems have become clearer. Two of them are intimately associated

with information and teaching.

The Transistor Research Group worked as a comparatively independent

research group financed by a number of principals (The Research Institute

of National Defence, The Swedish Board of Technical Development, The

Board of Telecommunications and several industrial enterprises). The

projects were indirectly controlled through the allocations to the Group

made by this principals. The experience gained during the work of the

Group was reported to its principals in the TR Group series of Reports.

Selected portions of its exnerience were passed on to our students via;

the regular teaching.

Through the establishment of a Lectureship in Applied Electronics the

teaching resources have been greatly reinforced and a more rigidly

controlled programme of instruction has started.

To meet the demands for efficient and rational teaching, an analysis

is required of the following problems:

1) definition of operational objectives

2) selection of course literature

3) suitable combination of different forms of teaching (including

choice of media and of activity-promoting elements)

4) continuous follow-up of result of studies (feedback)

5) choice of examination methods

In the United States this is often called ISDP (Instructional Systems

Development Program).
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2.1. Objectives

One of the most difficult problems at the start of all instructional

projects is the determination of goals, which is what will define the

terminal behaviour.

In view of the direct contacts of the Transistor Research Group with

Swedish industrial enterprises and research centres working in the

semiconductor field - especially within the field of digital technique -

we used an inventory ofthe Groups experience of transistor pulse

circuits as a basis for a simplified determination of goals for a new

course in this field. The "Transistor Pulse Circuits" course could

thereby be taken as starting point for a programme of instruction

comprising points 1 - 4 above.

Our basic philosophy for the choice of teaching forms and media is

that the emphasis should lie in studies of the literature - for several

reasons. Self-tuition creates sound study habits, which are essential

for the continued education which a dynamic society inevitably requires.

Self-tuition allows an individual pace of work. It also allows a more

flexible planning of time and a better adaptation to an inhonogeneous

student material.

2.2. Course literature

A condition for self-tuition is the existence of a complete course

literature. In FebrUary 1966, when this work was started, there were

neither Swedish nor foreign textbooks which covered the entire goals

of the course. A new course literature was prepared (2) and was completed

by the spring of 1968. The textbook covers both the entire syllabus

of the course - including material for sem:!nars and laboratory exercises

- and a nuMber of chapters which link up with allied subject-fields,

standards, data etc.

(2) Markesjö, G.: Transistorpulskretsar, Del 1 - 4, P.A. Norstedt & Söners

Förlag, Stockholm, 1968.
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2.3. Choice of media

The choice of teaching media depends to a large extent on earlier

experience.

In conjunction with reports in the form of lectures and seminars on

the work of the Transistor Research Group, a number of filmslides have

been produced since 1963. We developed the slide projection technique

still furtherthrough the introduction of programmed four-screen slide

projection (3), which has proved to be a verY usable aid. We have also

ourselves produced an animated colour film and participated in a number

of school broadcast projects (in combination also with coloured slides

remote-controlled via the radio) and three school TV programmes.

2.4. Feedback

A rapid feedback of the result of teaching has a favourable effect on

the subsequent studies. Many methods have been tried at the Royal
. .

Institute of Technology, among whichTreliminary examinations, a kind

of examination "on trial". The correction of these examination papers,

and tests, however, has entailed both a delay in feedback and severe

load on the teachers. An electronic response system combined with an

equipment for display of objective tests would be a conceivable

alternative.

2.5. Examinations

The terminal behaviour is checked and measured by means of examinations.

Examinations should therefore be considered in direct connection with

the determination of goals. The forms of examination used in applied

electronics can, on practical grounds, hardly be changed at present.

Most of the examination points are obtained through the solution of

problems, and only a small part through the answering of questions. The

latter could. in the near future be replaced by objective tests

with electronic correction. The former night possibly, in' the long run,

be given a more rational form.

(3) Markesj8, G.: Fyrbildsstillfilm, Undervisningsteknologi, 1968, No. 4.
pp. 18 . 20.
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3. Work in progress

The work on the course literature for Transistor Pulse Circuits was

completed in the summer of 1967 and the planning of the teaching for

the spring term 1968 then started. The aim was to cut down on lecturing

time - which is the least active part of the course - and instead to

show a stillfilm as introduction to each exercise in electronic circuit

calculation. In the autunn of 1967, however, we had an offer from TRU

to produce on trial 15 television programnes instead of the planned

stillfilns The TV-production was concentrated to a period of two

months and the progrannes could therefore be brought into use at the

beginning of the spring term.

The teaching was portioned out in 14 weekly packages) each containing

the following phases:

1) TV programme

2) studies of the literature

3) diagnostic tests

4) lecture (or simply discussion)

5) group exercise in electronic circuit calculation

6) laboratory work

In order to be able to measure the students'. attitudes and results in

a course with and without normal lectures, two methods were adopted:

Method A: Contains,inter alia, a two-hour lecture per package and a

TV programme as introcuction to the exercises in electronic

circuit calculation.

Method 13: In this case the lecture was replaced by a short discussion.

The TV programmes form an introduction to the self-tuition

and are repeated before the exercises in electronic circuit

calculation.

The experimental teaching in the spring term of 1968 comprised two

one-year classes of 125 students each. For the purpose of the measure-

ments each class was divided into four groups as follows:
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packages 2-6 packages 7-11

Group 1

Group 2

Group 3

Group 4

Method A

Method B

Method A

Method B

E

E

E

E

Method A

Method B

Method B

Method A

E

E

E

E

E = examination

The TV programmes had two functions:

1) an introduction to the theoretical background of the course

package

2) motivation by showing examples of interesting applications

In discussions with the technological students concerning the experimental

teaching, it seemed best to cut down the course during the first experi-

mental period to 10 packages instead of the planned 14. A contributory

reason was the reorganization of the academic year at the Royal Institute

of Technology, entailing a shorter spring term 1968.

The programme of instruction was carried through and in the summer of

1968 data and experience from this programme are to be analysed. Anong

the recorded data are the results of examinations, diagnostic tests and

attitude tests. Data of attendance, admission points from the Department

of Edvcation of the Royal Institute of Technology and IQ from the

Institute of Military Psychology have also been collected.

The analysis of these data will be presented in a series of reports

comprising, among other things, the design and item analysis of diagnostic

tests, an account of attitude tests etc.

Work planned

Experience from the subprojects analysed hitherto - textbook production,

construction of a new system of laboratory exercises, TV production,

production of diagnostic tests, preparatory work on electronically-

controlled systems for purposes of instruction etc. - have given us a

good idea of the problems entailed in the various phases of an integrated
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instruction system. It is now a question of combining these phases into

a system optimally adapted to the needs of the technological students,

and to control this system by rational methods which as far as possible

relieve the teacher of routine work and administration.

The studies of the phases for an integrated instruction system will

continue in respect, among other factors, of suitable control equipments,

recording devices and different types of display.

With experience from the results of the evaluated experimental teaching

in the spring of 1968, and with impulses from a planned study trip

to the United States in the autumn of 1968, the Transistor Pulse Circuits

course will be revised (in respect of choice of media and methods) and

be run anew in the spring of 1969. On that course the electronic response

recording equipment developed for TRU will be used, being controlled by

means of a later designed tape recorder control unit for the diagnostic

tests.

The preparatory wrk (the determination of goals) for a new course

(Transistor Amplifier Circuits) will start in the autumn of 1968, and

this course will be built up from the foundations for an integrated

instruction system. In that connection the consequences for the elabora-

tion of the course literature in an integrated system will be dealt

with. Knowing the amount of effort needed on a project of this kind,

a couple of years of hard work must be reckoned on before the course

can be presented in a complete state.

Many subprojects under study may yield usable results. An example is a

unit for.tape recorder control of overhead projectors which has been

developed in a first protc.pype. It can be used both for stillfilms and

for diagnostic tests.

Another conceivable project would be a further development of the

electronic recording equipment for diagnostic tests. It could be

installed in a central examination room and used for examinations with

instantaneous correction.

Applied electronics is, to be sure, a subject well suited for studies

of electronic teaching aids, especially as the curiosity of students

concerning the operation of electronic systems can be directly drawn

upon for motivational and teaching purposes.

The Royal Institute of Technology, July 1, 1968

Gunnar Markesjö



The PE Group at present consists of the following members:

Björn Borg (qualified technician)

Peter Graham (M.Sc.)

Gunnar Markesjö (project leader)

Gerhard Westerberg (consultant on questions relating to electronic

systems)

In the autumn of 1968 a secretary will be attached to the PE Group, and

possibly a pedagogue.

TRU's cducational consultant, Ake Edfeldt, has been in charge of parts

of the evaluation programme.



Särtryck ur
Elektronik nr 9-1967

Gunnar Markesjö Institutionen for tillampad elektronik KTH

Elektronik for
undervisning i
tillämpad elektronik

En presentation av elektroniska
hjälpmedel som tagits i bruk eller
som hiller pi att utvecklas for un-
dervisningen i tillämpad elektronik
vid KTH.

LTDK 621.371.39:371.3

0 0 Utbildningen av hOgskoleingenjOrer
ändrar successivt karaktfir. Tidigare ägna-
des en stor del av tiden at undervisning i
sadana fimnesomraden som materiallfira,
bearbetningsmetoder osv. Utvecklingen pa
dessa omraden gar emellertid sa fort att de
mera praktiska kunskaper som förmedlas
snabbt blir forMdrade. Det kan ibland vara
wart till och med for lfirarna att halla un-
dervisningen a jour med utvecklingen, spe-

Fig 1. Demonstrationsvagn med oscillo-
skop och matningsspanningar f6r
kretskort.

ciellt som direkta kanaler mellan skola och
industri inte alltid fir etablerade.

Tillfimpad elektronik fir ett fimne som
ligger just i skarven mellan teori och prak-
tik. Grundema fran den teoretiska ellfiran,
elektronfysiken, halvledarteorin, transmis-
sionsteorin osv skall här omsättas i prak-
tiskt fungerande elektroniska kretsar.
Manga havdar att det vfisentliga är att
lfira ut metodiken att dimensionera ett
rörsteg eller ett transistorsteg kan ga pa ett
ut. A andra sidan kan man invfinda, att det
givetvis maste vara mera rationellt att ova
dimensioneringsmetoder pa sadana kom-
ponenter som den nyutexaminerade ingen-
Oren rater de närmaste ken efter sin exa-
men. Detta kráver emellertid en enorm in-
sats fran Ifirarna, nfir utvecklingen gar sa
snabbt som den Or just inom den tillfim-
pade elektroniken.

Pa institutionen far tillfimpad elektronik
vid KTH har vi försökt att till teknolo-
gerna successivt slussa ut de erfarenheter
som gjorts pa transistorgruppen i nära sam-
arbete med industrier och andra forsk-
ningsinstitutioner. For att undervisningen
skall bli rationell har olika media och un-
dervisningsmetoder provats. Det är fram-
förallt ett kursavsnitt transistorpulskret-
sar som statt i centrum for arbetet de
senaste tva ken.

En lfirare kan aldrig aktivt »lära» sin
elev nagonting han kan endast aktivera
sin elev att »lära sig sjfilv». Om detta »pe-
dagogiska axiom» är riktigt maste under-
visningen tydligen ga ut pa att lfiraren sat-
ter undervisningsmaterial i hfinderna pa
eleven, sa att denne av eget intresse tar del
av och rar in lampliga delar samt att ele-
ven ges tillffille att genom ovningar, labo-
rationer, demonstrationer och diskussioner
kontrollera och känna glfidjen av att kunna
anvfinda sina kunskaper.

KURSLITTERATUR
For att ovansthende ideer skulle kunna rea-
liseras har lämplig kurslitteratur samman-
ställts. Malsättningen att forst och frfimst
visa principer och att sedan tillämpa dem
pa aktuella kretsar ledde till följande upp-
lfiggning av delkursen pulskretsar:
1) Analys av en switch for saväl lag som

hog effekt



2) Analys av icke linjara kretsar med
hjälp av dellinjära modeller

3) Vippans princip
4) Tillampningar av lagnivaswitchar
5) Integrerade kretsar
6) Tillfimpningar av hognivaswitchar

For att begränsa tiMmpningsomradet
och därmed kursens omfang behandlas en-
dast halvledarkomponenter, främst tran-
sistorer och tyristorer.

ELEKTRONISKA HALPMEDEL
Vissa elektroniska och audiovisuella hjUlp-
medel kan sättas in i undervisningen for att
öka effektiviteten i studierna. Trots allvar-
liga anstrangningar fran forelasaren far
forelasningarna lätt en prägel av monoton
rutin, fiven om skriftprojektorer anvHnds.
Avbrott i föreläsningarna i form av still-
filmer eller demonstrationer har dad&
provats. Ma let Ur att varje forelásningspass
efter tva timmar skall innehalla atminstone
ett avbrott av detta slag.

DEMONSTRATIONSKRETSAR
Enkla demonstrationskretsar har byggts
upp for varje kursavsnitt. Kretsarna bildar
tillsammnas ett bibliotek av typkretsar,
som finns angivna i detalj i kursboken.
Kretsarna är monterade pa kretskort och
visas pa en demonstrationsvagn, som har
matningsspänningar och oscilloskop, se fig
1. Kurvformen visas pa oscilloskopet i sam-
band med teoretiskt beräknade approxima-
tiva uttryck. For en grupp pa 50-100 elever
blir bilden pa oscilloskopskfirmen for liten
och därfor aterges bildema i storre iormat
pa en TV-mottagare, se fig 2.

Stencilerade blad med uppgifter om
demonstrationsförsoket utdelas for att ele-
vernas uppmarksamhet inte skall tas i an-
sprak for anteckningar. Kretskorten, som
Hven innehaller kopplingsscheman och vis-
sa data, cirkulerar i auditoriet efter de-
monst rationen .1

STILLFILMER
Stillfilmer, dvs ffirgbilder som kommente-
ras och vfixlas frail bandspelare, utgör ett
vardefullt komplement till forelfisningarna.

1 Demonstrations- och laboratorickretsar speciellt ut-
arbetade for data undervisningsprogram kommer att
beskrivas i tidskriften Skolvärlden hOsten 1967.

Fig 2. For att st8rre grupper av elever skall kunna se de förlopp som visas pa oscillo-
skopet Merges bilden ben pa en TV-skärm.

Nar forelHsaren har diskuterat principiella
mojligheter att bygga upp en krets med
hjälp av tillgängliga elektronikkomponen-
ter ar det viktigt att han ocksa visar det
praktiska resultatet. Komponenterna àr sa
sma och färggranna att det är Mmpligast
att visa dem i form av färgbilder. Projek-
tionen av en ffirgbild fir emellertid inte
tillrficklig for att man skall fa en god jam-
forande och successivt upplagd framstfill-
ning. Därför används ett system med fyra
projektorer, som triggas av pulser fran
bandspelarens kanal 2, medan kommenta-
rer till bilderna spelas in pa kanal 1, se
fig 3.

I samarbete med teknologerna bl a
som examensarbeten har en rad olika
program utarbetats med programmerad
fyrbildsprojektion. Stillfilmerna har fatt
ett mycket positivt mottagande av eleverna.
Olika tekniska lösningar har provats och
därvid gay ett tidmultiplexsystem det bfista
resultatet.

SMALFILM
Vissa kursavsnitt kan med fördel aterges
visuellt med film. Speciellt gäller detta
basladdningens uppbyggnad och darmed
sammanhángande transienter. En tjugo min
rang trickfilm om basladdningen spelades
in ?kr 1964 pa 16 mm färgfilm. Filmen an-
vänds nu regelbundet bade pa KTH och
pa Tekniska Hogskolan i Aachen for un-

dervisning i transistorswitchens transienter.
Framstfillningen av filmen krávde emeller-
tid sa stor arbetsinsats (2 teknologer+larar-
ledning under ca fyra manader) att man
kan fortsätta en sadan produktion endast
i begrHnsad omfattning. Om det inte fir
absolut viktigt att visa själva rorelsen är
stillfilmen ett avsevart battre medium fin
smalfilmen ifraga om bade produktion och
jämforande askadlighet.

ELEKTRONIKBYGGLADA
Laborationer med enkla enhetskretsar av
typen vippor, svep, triggrar osv har tende-
rat att bli ett tryckande pa knappar med
tillhorande avläsning pa inbyggda instru-
ment. Komponenterna har ofta legat pa
panelens baksida och askadliggjorts med
grafiska symboler pa framsidan. Detta är
ett rationellt sfitt att utfora ett forsök. Ele-
ven kanner igen principkopplingen pa sche-
mat och kan kontrollera nivaer och kurv-
former pa instrument och oscilloskop. Dfir-
emot ser han aldrig den verkliga kopp-
lingen och dess komponenter, och han far
inte heller glfidjen eller svarigheten
att koppla pa rätt sátt. Laborationsforsok
av denna typ har utsatts for hard kritik av
eleverna.

Forsok har gjorts att uppfylla elevernas
onskan att sjfilva f ta i komponenterna,
lfira kfinna vilka uttag som ár bas och



emitter osv. For att det gangse systemets
overskAdlighet skall bibehAllas anvands
enkla principscheman over de enhetskretsar
som laborationsförsöket avser, se fig 4.
Schemat placeras pa en trabit och eleven
börjar laborationen med att spika fast
massingsspik pA markerade punkter och
sedan löda komponenterna direkt over
schemasymbolerna, se fig 5.

Nar det galler mer komplicerade kretsar
t ex subsystem uppbyggda av en mangd

lika kretsar blir detta förfarande orealis-
tiskt. En elektronisk »bygglAda», som ur-
sprungligen konstruerades for att man
skulle kunna testa logiksystemlosningar in-

nan de byggdes upp med integrerade kret-
sar, har visat sig vara utomordentligt var-
defull vid laborationer med komplexa en-
heter sAsom register, raknare, multiplika-
torer osv. Fig 6 visar en forsiiksuppkopp-
ling fOr demonstration i samband med fore-

lasningar.

TELEVISION
Vid undervisning i USA har försök med
TV i stor skala visat att man bor kunna
minska antalet lararkrafter om TV utnytt-
jas. Att ersätta hela forelasningsserier med
bandad TV ar emellertid orealistiskt. Det
skulle krava enorma belopp med tanke pa

att kostnaden for ett halvtimmesprogram
med normal TV-kvalitet kan belopa sig till
10 000-50 000 kr.

Vid rakneovningar som bedrivs i mindre
grupper kan TV vara till stor nytta. Vid
KTH pAgAr förberedelser for en serie ban-
dade TV-program om vardera ca 15 min.
Varje ovningspass har ctt tema ett speci-
fikt kursavsnitt behandlas och meningen
ar att en kort presentation av detta kurs-
avsnitt skall ges i TV, sA att alla eleverna-
har principerna i farskt minne vid den
efterföljande problembehandlingen.

»KONVENTIONELLA00 HALPMEDEL
Samtidigt som det sker en storre satsning
pft TV for undervisning kommer andra
tekniska hjalpmedel latt i bakgrunden. Te-
levisionen utgör pA intet satt nAgot univer-
salhjalpmedel utan ar snarare ett av mAnga

viktiga tekniska hjalpmedel i undervis-
ningens tjanst; dess viktigaste uppgift ar
distribution. Programkallorna kan sedan
vara av aka slag, bl a film, stillfilm eller
direktsanda förclasningar som framfors
med hjalp av den mAngfald »konventio-
nella» hjalpmedel som ger liv och om-
vaxling At framstallningen.

Ett par »konventionella» hjalpmedel av
nytt slag kommer att provas i samband med

undervisningen i tillampad elektronik pa
KTH, dels en programstyrningsenhet for

skriftprojektorer, dels ett mentometer-
knappsystem.

Ett kort forelasningsavsnitt kan for-
beredas grundligt och ges en pedagogisk
uppläggning med pAkostade figurer. Av-
snittet kan sedan presenteras i form av
film eller stillfilm. Harvid kravs emellertid
laddning av projektorer och viss mOrk-
laggning for att bilderna skall fa god kva-
litet. DA det vid forelasningarna numera
ofta anvands skriftprojektorer som alterna-
tiv till »svarta tavlan» passar en skriftpro-
jektor bfittre ihop med forelasningssyste-
met an film och stillfilm. Arbete pia en sfi-
dan enhet pfigfir som examensuppgift. En-
heten skall best& av en bandspelare, en
styrenhet och en bildenhet. Med en knapp-
sats skall olika delar av bandet sriabbt
kunna stallas in och bildbandet skall följa
synkront. Forelasaren skall alltsA kunna
skjuta in ett langre eller kortare program-
mcrat avsnitt genom att trycka kodnumret

styrenheten och lagga bildenheten Over
den skrivplatta som normalt används vid

skrif tprojektion en.
Meningen med mentometerknappsyste-

met ar att eleven anonymt och pa ctt
diskret satt skall kunna tala om att cid

WNWA.
Fig 3. For visning av stillfilmer används ett system med fyra projektorer och bandspelare.
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Fig 4. Undervisning med hjalp a elektronikbygglada. Ett
enkelt principschema visas här over den krets som labora-

torieförsöket avser.

Fig 5. Kretsschemat I fig 4 fastes pa en traskiva och eleven
kan genom att fasta massingsspikar I lödpunkterna löda fast

de olika komponenterna over schemasymbolerna.
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Fig 6. Elektronikbyggladan kan anvandas förförsöksuppkopplingar av komplexa enheter
vid demonstrationer I samband med förelasningar.

brister i framställningens klarhet. Ofta sit-
ter mfinga i samma auditorium med sam-
ma problem, men ingen vill stora kanske
av rädsla for att avsloja sin egen oförmaga
att hänga med i undervisningen. Med hjälp
av en mentometer kan foreläsaren fa en
signal när ett visst antal elever har invänd-
ningar mot foreläsningen. NKr signalen
kommer inser läraren att det sista avsnittet
maste klarläggas bättre.

LJUSPENNAN
Mera radikala system for undervisning
speciellt I tillampad elektronik haller pa
att utvecklas. Stor uppmarksamhet ägnas i
dag fit datamaskiner med ljuspennetermi-
naler. Ljuspennan medger snabb kommu-
nikation mellan elever och lärare och da-
tamaskinen kan, om den är raft program-
merad, visa eleven betydligt storre tala-
mod án den baste lärare.

Inom den tillämpade elektroniken blir
främst dimensionering och layout av kretsar
med hjalp av datamaskin ett allt viktigare
ingenjorsarbete. Det finns nu datamaskiner
som är programmerade for att lära ut data-
maskinprogram. Det kommer inte att droja
lange förrän datamaskinen kan lara ele-
verna hur man kan använda olika givna
dimensioneringsprogram for elektronikkret-
sar. Eleven ger sedan datamaskinen ett
kretsförslag. Datamaskinen beräknar kret-
sen statiskt och dynamiskt och presenterar
den med symboler pa en TV-skärm. Med
ljuspennan pekar eleven pa en punkt eller
en kod i diagrammet, varvid datamaskinen
svarar med att räkna ut t ex pulssvar eller
visa en frekvenskurva. Eventuellt fOreslar
datamaskinen andra komponentvärden och
presenterar lösningar med olika värden pa
de ingfiende komponenterna. Arbeten av
denna typ pagar vid manga stone elektro-
nikindustrier i USA. Vid dimensionering
av mikrokretsar är det numera vanligt att
bfide beräkning och layout görs med data-
maskiner.

Sett pa langre sikt borde saväl under-
visning i som praktisk anvHndning av data-
maskin for beräkningsarbeten inom den till-
lampade elektroniken komma I gang även
i Sverige. For detta fordras dock cn be-
tydligt storre ekonomisk salsning. 0

OFFSET EKONOMI AB, STOCKHOLM



Figure texts in the reprint "Elektronik for undervisning i tillampad

elektronik"

Fig. 1 Demonstration carriage with oscilloscope and power supply

for printed circuit cards.

Fig. 2 To allow large groups of pupils to see the processes shown

on the oscilloscope, the picture is reproduced on a TV screen.

Fig. 3 A system of four projectors and a tape recorder is used for

showing of stillfilms.

Fig. 4

Fig. 5

Teaching with the ed of an electronics building block. A

simple circuit diagram is shown of the circuit used in the

laboratory experiment.

The circuit in fig. 4 is attached to a wooden board and, by

placing brass nails in the soldering points, the pupil can

solder the various components in position over the circuit

symbols.

Fig. 6 The electronics balding block ,can be used for experimental

connections of complex units for demonstrations in conjunc-

tion with lectures.



GUNNAR MARKESJO

AV-3 MEDIA
1 ELEKTRONIK
UTBILDNINGEN
Det ar uppiggande far publiken att mota olika media i olika
situationer men det kraver en oproportionerligt hog arbetsin-
sats i fOrhallande till effekten, sajer universitetslektor Gunnar
Markesjö, institutionen fOr tillampacl elektronik vid KTH, där

man regelbundet anvander fargfilm, enbilds-stillfilm, fyrbilds-
stillfilm och TV i undervisningen. Artikelförfattaren, som av
Medias redaktion ombetts beratta om sina erfarenheter,
menar att det 'dr battre att begransa sig till ett fatal, regel-
bundet anvanda utbildningsmedia.

Siirtryck ur media 211968

Det 'dr framför alit fyra AV-media vi
använt regelbundet vid undervisningen i
tillampad elektronik pA KTH: färgfilm,
enbilds-stillfilm, fyrbilds-stillfilm och TV I

(svartvit). Innan vi ger oss in ph den av
tidskrif ten MEDIA ställda frAgan om
vAra erfarenheter av film kontra andra
AV-media, sh kanske det är ph plats
med en kort resumé, om när och hur
vi använt dessa fyra media i vAr under-
visning.

Film har vi anvUnt i over 15 fir. Tidi-
gare visade vi mest filmer producerade
av skilda elektronikforetag, bl.a. om
halvledare och transistorer. 1964 gjorde
vi en egen filmproduktion, en delvis ani-
merad film om transistorns basladdning,
och den anvands nu varje fir i under.:
visningen, sfiväl pA KTH som pA TH
Aachen.

1963 började vi en egen produktion
av stillfilmer (med en bandspelarstyrd
projektor).

1964 utvecklade vi ett system for vis-
ning av fyrbilds-stillfilm, och ett tiotal
produktioner har gjorts, speciellt inom
omrAdena elektronikkomponenter och
transistorkretsar. Dessa stillfilmer körs
nu regelbundet i undervisningen i till-

lampad elektronik.
I november 1967 startade en TV-pro-

duktion I tillämpad elektronik ph TRU
i Stocksund, och I början av 1968 var
serien om 15 st 20 minuters TV-program
inspelad. Donna TV-produktion titgör
nu en integrerad del av undervisningen

kursen transistorpulskretsar.
FOr arvarande (vfiren 1968) pAgAr en

utveckling av produktion av program-
merade diagnostiska prov I fembilds-still-
film som ett komplement till TV-pro-
grammen.

En jämförelse mellan dessa undervis-
ningsmedier kan gOras frfin en rad olika
utgAngspunkter: produktion, ekonomi,

distribution, Dpedagogiska egenskaperP
m.m. Lfit oss helt kort behandla dessa
egenskaper var for sig.

Produktion

Svfirigheten att fh tag ph lämpliga pro-
gram (film, stillfilm, TV etc.), som pas-
sar direkt in i undervisningen har gjort
att vi i stor utsträckning producerat pro-
gram sjHlva. Det Ur bar med undan-
tag Or TV-produktionen inte frAga
om en professionell produktion mod hyr-
da tecknare och fotografer etc. utan sna-
rare en amattirproduktion I utfOrandet
men professionell I innehhllet. (Program
som kan hyras eller ktipas brukar som
bekant ofta karakteriseras av det omvUn-

da förhfillandet.)
Den animerade färgfilmen kostade oss

tre man (varav tvfi examensarbetare) un-
der en sommar. Filmutrustning lAnades

tillfälligt frfin olika institutioner (SR, Te-
lestyrelsen, Siemens AB m11.), och film-
kostnaden begransades till ett par tusen
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kronor. Arbetsinsatsen blev emellertid
av den storleksordningen, att vi inte fort-
satt produktionen, trots att basladdnings-
filmen har visat sig fylla ett mycket stort
behov, och flera andra moment i kursen
skulle kunna filmas pa motsvarande sätt.
Finansieringen är har en vasentlig fraga.
Som filmentusiast pet. obetald overtid gör
man nog bara en animerad undervis-
ningsfilm ben om arbetet I och for
sig är roligt.

Stillfilmer har visat sig ha ett betydligt
enklare produktionsförfarande. Har Kr
ju kopplingen, tidsmassigt mellan ljud
och bild, inte lika hard som I filmen,
och dessutom har man betydligt fler
frihetsgrader I bildfOljden. Speciellt fyr-
bilds-stillfilm ar enkel produktionsmas-
sigt, for man kan exponera helbild, halv-
bild och detaljbild samtidigt och Vita
speakertexten successivt Mira in pa de-
taljen, utan att oversikten gar fOrlorad.

TV kraver professionell produktion.
Att själv göra TV-program med en eller
ett par enkla TV-kameror och med enkla
bandspelare är orealistiskt. Aven enkla
utrustningar kraver fortfarande sa myc-
ket rattande pa instrument, att alltfor
mAnga medhjälpare blir engagerade, for
att produktionen skall bli ekonomiskt 10-
nande. Har kravs I varje fall ea halv-
professionell studio inkluderande bade
en erfaren producent och ett par tekni-
ker. Det är möjligt, att framtida elektro-
nisk utrustning ger bättre kvalitet och
enklare handhavande, och da kommer
förhallandet att bli annorlunda, men fOr
narvarande verkar det vara fOrnuftigt att
koncentrera TV-produktionen till profes-
sionella studior. Ett gott exempel hiirpa
utgOr TV-produktionen, som nu *fir
pa TRU.

Ekonomi

Den ekonomiska bedomningen av en
produktion beror ju helt pa det tank-
bara anvandningsomradet. I sift fall har
produktionerna I amnet tillämpad elek-
tronik i stort sett endast använts for Or
egen undervisning ph KTH (150 elever

om aret), och armed har praktiskt taget
endast stillfilmen kunnat komma ifraga.
Det hay visat sig synnerligen svart att
distribuera stillfilmer utanfOr KTH for
att pa detta sätt fa tillbaka nagot fOr
gjorda investeringar och arbetsinsatser.
Det finns en stark efterfragan pa Ora
stillfilmer frail lärarhall pa tekniska läro-
verk, men denna efterfragan motsvarar
tydligen inte den volym, som kravs for
att fa ett förlag intresserat av en exploa-
tering.

Distribution

Lokalmassigt har filmen hittills varit
enklast att visa, men filmprojektorer har
tidigare knappast funnits tillgängliga pa
KTH, varfOr de mast hyras fOr varje
visning. (Med en AV-central pa KTH
kunde givetvis problem av den här typen
lOsas.) I och med att TV nu installerats
i 7 av vara undervisningslokaler, har TV
blivit mycket attraktiv just ur distribu-
tionssynpunkt. Synd bara, att TV:n fort-
farand ir svartvit! For stillfilmer an-
vänder vi permanenta uppsättningar av
bandspelare och projektorer och det fun-
gerar mycket bra, men svarigheten blir
bar, att bara vissa förelasningssalar har
nodvandig utrustning, och da blir lokal-
bestallningen ett problem. (Det Kr brist
pa undervisningslokaler pa. KTH.) Nu
Kr en permanent inbyggnad av fyrbilds-
utrustning relativt billig (ca 4000 kr),
varfOr man kanske kan hoppas, att flera
lokaler utrustas till denna standard
speciellt som flerprojektorinstallationer
nu bOrjar anvandas ben fOr diagnostis-
ka prov.

Pe dagoglska egenskaper

Vara erfarenheter av filmen iir, att dess
fördelar ligger I att visa rOrliga forlopp
i färg. Färgen ger en avsevärd förbatt-
ring gentemot den svartvita TV:n, och
rörelsen ger en avsevard fOrbattring gent-
emot stillfilmen.

Färgfilmen kraver A andra sidan
morklagt auditorium, vilket ar mer
sOmngivande an TV, som kan kOras vid

nastan normal ljusstyrka i lokalen.
Bade film och TV har emellertid en

avsevärd begränsning. Man kan inte pa
ett enkelt sätt stoppa forevisningen mo-
mentant. Stillfilmen har har en stor for-
del, da man kan kora den helt efter
bandstyrningen. Man kan via bandspela-
rens momentstopp Ora hur manga pau-
ser som helst, utan att bildvisningen
störs. I vissa fall kan det vara utomor-
dentligt effektivt att lata bandspelaren
styra de fyra projektorerna och själv
svara for kommentarerna. Stillfilm kan
alltsa anpassas pa ett mycket enklare sätt
till auditoriet an bade TV och film.

Slutord

Olika medier har sina specifika fOrdelar,
och det ligger nära till hands att fOrstika
utnyttja ett flertal olika medier I olika
situationer i en och samma kurs. Vat.
erfarenhet Hr nog den, att det kan vara
uppiggande fOr publiken att mOta olika
medier I olika situationer, men att det
kraver en sa stor arbetsinsats och aven
erfarenhet av undervisaren, aft effek-
ten inte star i proportion till insatsen.
Bättre är, att begransa sig till nagot eller
nfigra medier, som man använder tam-
ligen regelbundet. Darmed far läraren
stOrre erfarenhet, och eleverna hinner
anpassa sig bättre till undervisningssy-
stemet. Vi har i amnet tillampad elektro-
nik pa KTH valt kombinationen regul-
jära TV-inslag (20 min per dubbeltim-
me), fyrbilds-stillfilm (fOr diagnostiska
prov som vi mfiste producera själva)
samt fOr att vissa mera sallan fOrekom-
mande behov (exempelvis kidinstruktion
etc.) använda hyrd fargfilm.

Produktionen av programmerade diag-
nostiska prov ingfir i ett forskningspro-
jekt I pedagogisk elektronik, som den
nystartade PE-gruppen (PE=pedagogisk
elektronik) pA KTH arbetar med.

Att anvanda olika medier pa ratt sätt
ar inte sa latt som det fOrst kan tyckas

atminstone inte om man vill anvanda
dem som en del i ett reguljärt under-
visningssystem.
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Fyrbildsstillfilm

Gunnar Markesjo

Bildband och stillfilm vad ar

skillnaden?
Stillfilm och bildband ar tva narbe-
slaktade AV-hjalpmedel. Det kanske

ar motiverat att definiera begreppen
har eftersom de ibland anvands i
annan betydelse.

Bildband utgörs av en filmremsa som
innehaller en serie diabilder. I Sveri-

ge ar bilderna normalt av formatet
24 X36 mm och sitter sida vid sida pa
35 mm film. I USA ar det vanligaste
formatet 18 X24 mm (dvs halvfor-
mat) och a sitter bilderna tvarstall-
da. Till bildbandet brukar hora ett
texthafte med information om bil-

derna.

utgars av en serie diabil-
der, antingen separat monterade och

ordnade i en kasett eller ocksa i form
av bildband, samt dessutom ett ljud-
band med kommentarer, ljudkulisser
och programmering av bildvaxlingen.
Programmeringen av bildvaxlingen
kan ske pa en rad olika satt, ofta an-
vands en gong-gong och da, far bild-
vaxling ske manuellt for varje gang
gong-gongen ljuder. Ett satt ar att an-
vanda stereobandspelare vars ena ka-
nal ger kommentarer och vars andra
kanal ger bildvaxlingspulser. Det
finns aven bildvaxlingsenheter som
kan anvandas till monobandspelare
och dad& innehaller separat tonhu-
vud for bildvaxlingen.

Stiliflim pA KTH
början pa 60-talet utvecklades pa

Transistorgruppen pa Kungl Tek-

niska Hogskolan (KTH) teknologiska
metoder for framstallning av s k mi-
krokretsar. FOr att ge detaljerade be-
skrivningar av dessa metoder fOr
gruppens uppdragsgivare anvande vi
fargbilder, och da foredragen fick

upprepas atskilliga ganger for bes8-
kare och i samband med undervis-
ningen i tillampad elektronik, sa pro-
grammerade vi diabilderna till still-
filmer. Som regel har besOkare pa
Transistorgruppen fatt bOrja sitt be-
sOk med en stillfilm. Darmed har be-
sOkaren fatt ut mer av den efterfOl-

jande rundvandringen och person31en
blivit mindre belastad med upprepade
genomgangar av hur olika processer
fungerar. Stillfilmerna har alltsa har
tjanat flera syften undervisning,
introduktion till studiebesök, rappor-
tering av resultat (till uppdragsgiva-
re) samt sist men inte minst avlastat

personalen.

Fran bbrjan satte vi speakertext till
de bilder vi anvande for vara fOre-

drag. Men det visade sig snart att
det kravdes ett utfOrligare bildmate-
rial fOr att ersatta forelasarens fram-
stallning med ljudband. Planscher
maste delas i mindre delar och visas

i sekvenser eftersom man i stillfilmen
gar miste om fOrelasarens pekpinne
och gester.

rent beskrivande avsnitt klarar man
sig som regel bra med en normal still-
film men sa fort man vill Ora en
mera ingaende analys eller jamfOrelser
mellan olika problemstallningar sa
gar ofta tillbaka till en tidigare bild

men sett som stillfilm blir detta
latt tjatigt fOr askadaren.

Fyrbildsstillfilm
For att succesivt bygga upp en tanke-
gang eller far att succesivt beskriva
en process brukar man vid arbetspro-
jektorer (overheadprojektorer) kom-
plettera en enkel bild med nya bild-
element som tillfOrts med hjalp av pa-
lagda overlagg (celloner) eller in-
ritas fOr hand. Ett annat satt ar att
succesivt bygga ut bildfaltet och diir
visa detaljskisser eller andra fOr ge-
nomgangen nodvandiga moment. FOr-
delen med detta senare system ar bl a
att bilder av olika karaktar kan stal-
las samman till en enhet, exempelvis
kan man fOrst visa ett enkelt princip-
schema fOr en viss apparat och sedan
utvidga bilden med vissa fundamen-
tala detaljer I principschemat. Dar-
efter kan man visa en fargbild av det
praktiska utfOrandet av detaljerna
och sedan avsluta sekvensen med en
totalbild av apparaten.

Fyrbildsstillfilm ar en metod att reali-
sera systemet med ett succesivt ut-
vidgat bildfalt. Den typ av fyrbilds-
stillfilm som vi utvecklat pa KTH
arbetar med fyra automatprojektorer
som styrs Iran en stereobandspelares
kanal tva. Bilderna kan vaxlas i god-
tycklig ordning.

Gunnar Markesjii, universitetslek-
tor, institutionen for tillämpad
elektronik, Kungi Tekniska Hog-
skolan. Projektledare fOr PE-grup-
pen (pedagogisk elektranik).



Undervisningsteknologi 4/68

1'

/

dOf

St

V
r^',31Vff

Foto: Kjoll Elgatam
Anvan g av fyrbildsstillfilm for ett programmerat diagnostiskt prov. Fragan visas fiirst av en femte pro-
jektor (langst till vanster) varefter de fyra svarsalternativen presenteras.

Projektion av fyra bilder Or man
enklast med en hel vagg som projek-
tionsduk. I hörsal 135 pA KTH liar vi
en duk Over varje skrivtavla (se bil-
den ovan) och permanent utrustning
av projektorer, bandspelare och hog-
talare.

\Tart system fOr fyrbildsstillfilm har
pa omvagar kommit i en rekiamfir-
Inas hander och dar lanseras det nu-
mera som en stor nyhet under namnet
"multivision". Det ar ju ett gott be-
tyg pa van systems anvandbarhet.

I och fOr sig har ju projektion av
manga bilder anvants tidigare i
manga sammanhang. Vad som sak-
nats ar val snarast en enkel elektro-
nisk styrutrustning. Reklam och un-
dervisning har for övrigt manga saker
gemensamt, det Oiler ju i !Ada fallen
att Overföra tankar, ideer och infor-
mation. Skillnaden ligger kanske i
att reklamfolket först och framst vill
fanga in Askadaren med en stor och
livlig bildyta medan undervisaren
snarast utnyttjar de pedagogiska
effekter som dt succesivt utbyggbara
bildfaltet mOjliggor.

Produktion av fyrbildsstfflfilm
Fbr undervisningen i tillampad elek-
tronik pa KTH liar vi producerat ett
tiotal fyrbildsstilifilmer varierande i
langd frAn 10 till 30 min (samt dess-
utom ett antal enbildsstillfilmer). FOr

manusskrivningen anvander vi ett
speciellt manuspapper av fOljande ut-
seende (format A4):

o o 0 0

Det galler att fa god balans mellan
ljud och bild och med van manus-
papper frestas man inte att ta far
lang speakertext i relation till bilder-
na. Dessutom lar man sig tanka och
skriva i bildsekvenser en sekv ens
pa varje blad. Med manus skrivet
racker inte stillfilmen. Förelasaren
pa detta satt ar det latt att
ordning pa bilderna och utfOra pro-
grammeringen (triggningen). Vi bru-
kar benamna projektorerna a b c och
d och sedan numrera bilderna i ka-
setterna i nummerfbljd. Om endast
bild a 1 ska projeceras maste projek-
torerna b c och d skarm as ay. Tidi-
gare anvande vi svartbilder fOr detta
andamal men numera ar de Leitz-pro-
jektorer vi anvander sa konstruerade
att inget ijus slapps fram vid tomt
fack I kasetten. Vissa projektorer tal
att kOras kontinuerligt med vaxlings-

knappen nedtryckt och da kan man
givetvis modifiera styrutrustningen
darefter och pa sa satt spara utrymme
i kasetterna.

Den normala gangen vid produktion
av en fyrbildsstillfilm blir att dela
upp innehAllet i lampliga bildmassiga
sekvenser. FOrsta sekvensen kan
exempelvis bbrja ined en rubrikbild
frail projektor a och darefter kom-
mer med beledsagande speakerrOst en
innehallsforteckning kanske i
form av fargbilder av tre viktiga mo-
ment fan den fOljande stillfilmen.
SA bOrjar nasta bildsekvens med en
inledande Oversiktsbild fan projek-
tor a (bildfalt b d svart), en de-
taljbild fOljer pa b, kanske en fOrkla-
rande formel pa c och typiska siffer-
varden pa d. Utan att fOrlora helhe-
ten kan man har vaxla bild hos en
eller tva av projektorerna. Exempel-
vis kan den pa detaljbilden beskrivna
delen utfOras pa ett alternativt satt
soo ger ett annat siffervarde.
vaxlas b och d med lampliga kom-
mentarer.

Och sa ar det dags med nasta bildsek-
yens sorn startar pa a osv.

Ett flertal attitydtester visar att fyr-
bildsstillfilmen har avsevarda peda-
gogiska fördelar, jamfOrt med en-
bildsstillfilm. Orsakerna hartill ar
flera, den viktigaste ar kanske att
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Systemet for visning av stillfilmer
med hjalp av flera bildprojektorer
samt stillfilmsprogram (f n inom om-
radet tillampad elektronik) produce-
ras och marknadsföres av Incentive
AB, Avdelning Larosystem, Arsenals-
gatan 4, Stockholm. Tel 08/23 45 00.

Tidskrif ten Undervisningsteknologi
utkommer med 10 nummer per ar.
Redaktör: Bjorn Karisson. Adress:
Undervisningsteknologi, Box 19059,
Goteborg 19. Telefon: 031/10 66 51,
13 81 33 (9-12, 13-16, ej lord).
Prenumeration: Helar 33: (inkl
oms).

man undviker att "nollstalla" audi
toriet vid bildvaxlingen som fallet ar
vid enbildsstillfilm. Att ta bort er
bild och sedan visa en mer kompli-
cerad i dess stalle kraver att man
maste "lasa av" hela den nya bilden.
Vid fyrbildsstillfilm behöver man en-
dast "lasa av" tillägget. Man far dess-
utom stone bildyta till sitt forfogan
de skall en forelasningssal utnyttjas
optimalt for stillfilmvisning bar ju
projektionsdukarna liksom "svarta
tavlan" fa uppta hela det
utrymmet.

En vasentlig fördel ar givetvis lnoj
ligheten for askadaren att droja kvar
litet langre vid en bild i sekvensen
eller att ga tillbaks och jamfora. sa-
vgl anpassningen till auditoriet som
overskadligheten ökas alltsa vasent4
ligt vid fyrbildsstillfilm jamfort med
enbildsstillfilm.

AnOndning av fyrbildsstillfilm
Var eilarenhet av stillfilmer (liksom
av TV- och undervisningsfilm) ar att
stillfilmen inte kan ersatta normala
förelasningar eller lektioner men val
höja saval effektivitet som kvalitet
om de ges som ofta aterkommande
inslag i undervisningen. 10-20 min
verkar vara en pptimal stillfilms-
längd men langre stillfilmer kan B-
ras om avbrott for diskussioner eller
forelasningsavsnitt laggs in pa lamp-
liga stallen.

I sal 135 pa KTH ar en knapp for
fjarrstyrning av bandspelaren till-
ganglig vid katedern och darvid kan
visningen avbrytas vid godtycklig
tidpunkt. Dessutom finns en mento-
meter installerad som ger signal vid
pa förhand installd niva (exempelvis
om fler an 5 clever trycker pa men-
tometerknapparna). Vi kan alltsa
göra avbrott saval nar eleverna on-
skar som nar lararen kanner pa sig
att det kan vara befogat med en paus.
Stillfilmen liar harvid en flexibilitet
som ar helt överlagsen saval film
som TV.

Fyrbildsstillfilmen kan givetvis B-
ras utan ljud och den avlastar da
Waren arbetet med bildframmatning-
en under forelasningen. Med band-
spelarens fjarrstyrning kan lararen
plocka fram sekvens efter sekvens i
den takt som passar framstallningen
just fOr det aktuella auditoriet och
bilderna i sekvenserna kommer 6-
vetvis i Litt följd tack vare pro-
grammeringen via bandspelaren.

Utvecklingsmöjligheter
Det kommer formodligen (kanske
mer av ekonomiska an av tekniska
skal) att droja annu nagra ar innan
varje elev kan tilldelas en datama-
skinterminal som med aldrig svik-
tande intresse sköter om utbildningen
i en takt som av "datan" avpassas
individuellt for varje elev. Innan
vi kommer dit kommer manga andra
undervisningsmedia att utnyttjas var
for sig och i kombinationer. En kom-
bination som vi provar pa KTI-I just
nu innefattar bandad TV och pro-
grammerade diagnostiska prov. For
dessa prov utnyttjar vi fyrbilds-
stillfilm for att presentera .svarsalter-
nativen sedan en fernte projektor forst
givit den aktuella fragan.

Den prograinstyrda stillfihnen ger

har mojlighet att direkt visa ratt
svarsalternativ under forutsattning
att den kombineras med knappar for
svarsangivelse pa elektronisk vag (se
artikeln om feedback-klassrummet
UT 8/67) istallet for det vanliga
blankettifyllandet. Man kommer bar
in pa eiektroniskt programmerbara
system for gruppundervisning av en
typ som borde kunna bli bade eko-
nomiskt och pedagogiskt Overlagsna
hittills anvanda undervisningssystem.
Med de diagnostiska proven kan ele-
verna grenprogrammeras sa att clever
som genom intensiva studier far
gott resultat pa proven kan samlas
i avancerade ovningsgrupper sorn le-
der till höga betyg, medan elever som
har sina huvudintressen i andra am-
nen kan bjudas en undervisning med
takten sa avpassad att de anda kan
följa med och ledas fram till god-
kanda prestanda. Om Adana under-
visningssystem infordes i flertalet
amnen skulle eleverna kunna bjudas
den differentierade undervisning som
de borde ha ran att krava med han-
syn till egna erfarenheter, eget studie-
arbete eller egna onskemal om att
kunna lasa in vissa amnen med ett
minimum av egen insats for att istal-
let fa tid over att tranga djupt in i
nagot annat amnesomrade.

Utveckling av elektroniskt styrda
system for gruppundervisning i am-
net tillarnpad elektronik pagar Mom
PE-gruppen (pedagogisk elektronik)
pa KTH. Arbetet sker parallellt pa
hardware- och softwaresidorna och i
samarbete bl a med Pedagogiska in-
stitution vid Lararhögskolan i Stock-
holm, TRU och UPU.
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Bildväxlingsenhet for fyrbildsstillfilm
beskrivs av civilingenjör Gerhard Westerberg, institutionen for tillämpad elektronik, Kungl

Tekniska Hogskolan. Ingenjör Westerberg Mr konsult i PE-gruppen (pedagogisk elektronik).

I fyrbildssystemet anvands en band-
spelare med tva eller flera kanaler,
dar en kanal nyttjas for ljud och en
kanal for bildvaxling. Bildvaxlingsan-
ordningen bygger pa tidsmultiplex. En
bildvaxlingsorder fran bandspelaren
utgOrs av en följd pulser av vilka
den fOrsta, "lystringspulsen", startar
en kedja monostabila vippor, som i
tur och ordning slussar in eventuella
i tiden sammanfallande bildvaxlings-
pulser till respektive projektor. Prin-
cipen askadliggors i fig 1, sora visar
blockschemat fOr anordningen och
fig 2, som visar pulsdiagram far en
bildvaxling (har i projektor 2 och
projektor 4).

Den första av de monostabila tids-
vipporna i fig 1 (T1) startar av fOrsta

inkommande puls, "lystringspulsen".
T1 ar dimensionerad for en lang
aterhamtningstid sa att den endast
startar fOr "lystringspulsen" och se-
dan halls blockerad under de narmast
efterfOljande pulserna. I övrigt ar
vipporna T2T4 dirnensionerade for
en pulstid av 20 ms och T1 for en
nagot langre pulstid. Vaxlingssigna-
lerna ar inspelade med motsvarande
tidsavstand, sa att vaxlingspuls fOr
kanal 1 (projektor 1) intraffar 20 ms
efter "lystringspulsen", vaxlingspuls
for kanal 2 intraffar 40 ms efter
"lystringspulsen" osv. När vaxlings-
puls forefinnes kommer den alltsa att
intraffa inom nagon av tiderna T1
T4 beroende pa vilken kanal eller
projektor som skall paverkas. Grin-
darna G1G4 grindar samman ut-
pulserna T1T4 med eventuella vax-
lingspulser i motsvarande tidslagen.
Grindutgangarna paverkar projekto-
rerna via "vaxlingsvipporna" V1
V4, som inforts fer att ge projekto-

rernas frammatningsmekanismer er-
forderlig tid fOr bildvaxling.

Inspelningen av vaxlingspulser sker

med en anordning snarlik den ovan
beskrivna. Vid markning exciteras
medelst en tryckknapp So kedjan

w4 (se fig. 3). Harvid avges pa
den gemensamma utgangen Vut all-
tid "lystringspulsen" to och i fig 3
även pulserna t2 och t4 genom att
switcharna S2 och S4 i fOrvag slagits
till.
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Figure texts in the reprint "Fyrbildsstillfilm"

Fig. 1 Magnetic-tape-controlled slide changing circuit for four

channels.

Fig. 2 Pulse diagrams for slide changing unit. The diagrams show

the process when triggering pulses occur in channels 2 and 4

(with slide changing in projectors 2 and 4 as a result).

Fig. 3 Arrangement and pulse diagram for recording of slide changing

pulses (for channels 2 and 4).

Picture Use of five-slide projection for a programmed diagnostic

test of multiple choice type. The question is displayed first

on the left, followed by the four choices of answer.
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